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論文内容の要旨
繊維強化プラスチック(以下i-HP)は軽量，かっ優れた比強度，比弾性率を釘しており，現在では機
械/精造物に広く崩いられている。 FRPは慣用材料と比べれば優れた振動減衰特性を有しているが，苛
酷な環境で使用されることも少なくなく，より高い接動減衰特性が求められているo この目的のために.
ドRP積層板を用いた拘束粘弾性層を有する復合材はり(以下拘束型複合材はり)が開発されている。従
来の拘束型複合材はりにおいては，その拘束粘弾性層の粘弾性特性を受動的に利用しているにすぎない。
本研究では，外部から能動的に制御可能な電気枯性流体(以下ER流体)および形状記憶高分子フィルム
(以下SMF)を粘弾件層とした拘束型複合材はりを構築し，その振動特性について解析的，実験的に検討
しfこ。
第l章と第21震においては， 2枚のカーボン繊維強化プラスチック(以下CFHP)積層板の間に己Rlfri
体を有する拘束型複合材はりの振動減衰特性について述べた。まず，拘束型複合材はりの振動減衰特性は
ER流体の粒子体積合有率およびCFRP積層板の配向角の影響を受けることを示した。続いて.拘束型複
合材はりの振動減衰特性はER流体の印加電界の波形および周波数を変えることにより大きく定化するこ
とを明らかにしはりの l次固有振動数より低い矩形波電界において最も高い制振効果が得られることを
示した。
第3章では，せん断ひずみの大きさに依存するER効果の非線形性が拘束型複台材はりの振動減衰特性
にどのように影響するかを検討した。その結果，拘束型複合材はりの振動減京特性は， !.まりに与えられる
外力の大きさにより線形領域と非線形領域に分かれることを示した。また.拘束刑複伐材はりの振動減表
特性は電界の印加タイミングを変化させることにより大きく変化し， はりの振動応答に対して位相が
90。進んだ印加電界が最も制振効果が高いという知見を得た。
第4章においては，低周波領域において高い制振効果を角す‘るER流体を拘束粘弾性層とする複合材は
りに，高周波領域における制振効果の高いピエゾセラミック素子(以Fピエゾ素子)を第二のアクチ品工ー
タとして用いたハイブリッド複合材はりにおける振動制御について検討した。その結果， ER流体とピエ
ゾ素子を同時に用いることにより，それぞれを単独で用いた場合よりもより高い振動減衰特性が得られる
ことを明らかにした。
第5章では拘束粘弾性層として. ガラス転移i漏品度(汀T，)近f傍穿で
いた場合について述べ， t拍拘自句j東型複合材はりの温度を制御することにより，その振動減衰特性が改善できる
ことを示した。また，構造部材として用いられている拘束層のCFRP層をヒータとして使用し，外部から
拘束型複合材はりの温度を能動的にTκ近傍に制御することにより，高い振動減裂特性が得られることを
/ょした。
????
論文審査の結果の要旨
知的材料の特徴のつは.外部環境に適応する機能を備えていることである。本論文の著者は，拘束型
制振構造を有するCFRP複代材はりに，制御可能な粘弾性層を適用し，外部から電界あるいは視度を変化
させることにより，所房の適応機能を付与することのできる知的な複作材料構造を構築することに成功し
ているc
まず，粘弾性層として，印加電界を変化させることにより見かけの粘性を制御出来る電気粘性流体(以
下氏氏流休)を採り上げている。具体的には， ERi流体を.電極として利用した2枚のcrRP積層板の間に
シリコンシーラントにより封入した片持ち複合材はりについて，種々な角度から実験的ならびに理論的考
察を加え，以下のような幾つかの知見を得ているc 1) ER利用に印加する電界として，複代材はりの 1
次固有振動数以下の振動数を有する姉形波高界を用いた場合が制振効果が最も大きt'o 2) EH.流体へ印
加する正弦波電界の印刷タイミングを種々変化させ.複合材はりの振動応答に対してその位相が900 進む
とき，制振効果が最大になるの 3)EH流体が有する複素弾性層の非線形性に着目して，振動応答振幅，
損失係数および電界強度の関係を表わす3次元マップを考案し，これを数値解析に採り入れることにより.
振動応答の非線形'性を説明できるc t1)拘束型複合材はりの損失係数は，はりを構成しているCFRP積層
板， EH流体およびシリコンシーラントの各層に関するひずみエネルギを用いて計算できる。
つぎに，粘弾性層として.形状記憶高分子フィルムを用いたCFRP複合材はりについて外部から環境温
度を没えることにより.所望の調度で高い振動減衰特性が得られることを示している。この場合， CFRP 
層をヒータとして用い，形状記憶高分ヂフィルムのガラス転移点に温度調整することにより，複合材はり
の対数減衰率を最大20倍lこ上昇させることが出来ることをぶしている。また，解析においては， Ross-K 
erwin-Ungar式を用いて複合材はりの絹失係数を予測できることを示している。
以上のように， CFRP積層板を単に情浩材料とするのみならず，その導電性に着目し電極あるいはヒー
タとして・活周することにより， CドHP複合材料を母材とする複合材料の知能化に関して有用な知見を得て
いる。この成果は，知的材料研究の一つの住であるアクティプ振動制御の分野の発展に寄与するところ大
である。したがって，木論文の著者は，博士(工学)の学位を受ける資格を有するものと認める。
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